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rozpatrywane  polowo.  Trzeba  łączyć  równania  pola  z  równaniami  typowymi  dla 
metod teorii obwodów, np. przy formowaniu modelu uzwojenia klatkowego metody 
polowe  stosuje  się  do  opisu  rozpływu  prądów  w  prętach,  a  wycinki  pierścieni 
rozpatruje się jednowymiarowo jako elementy o zadanych parametrach skupionych. 
Specyfika  polowego  opisu  obszarów przewodzących niejednospójnych ujawnia się 
dopiero przy formowaniu modeli układów z polem trójwymiarowym. Przy obliczaniu 
rozkładu  pola  w  obszarach  niejednospójnych  nie  moŜna  stosować  modeli,  które 
zostały  omówione  w pierwszej  części  artykułu  [4],  a  dotyczą  obszarów 
jednospójnych. NaleŜy stosować modele dostosowane do specyfiki układu. 
PrzedłoŜony  artykuł  prezentuje  wyniki  ostatnich  badań  autorów  nad 
modelowaniem  rozpływu  prądów  indukowanych  w  uzwojeniach  maszyn 
elektrycznych. Koncentruje się na obwodowym (siatkowym) opisie niejednospójnych 
obszarów z prądami przewodnictwa. Podejście ma ułatwić połączenie równań pola 
przepływowego prądu z równaniami obwodów układów zasilających. Między innymi 
rozpatrzone  zostały  sprzęŜenia  pomiędzy  siatką  magnetyczną  i  elektryczną 
w modelach układów z uzwojeniami. 
2. OBWODOWA REPREZENTACJA WEKTOROWEGO POTENCJAŁU T0 
W pracach [2,3] wykazano, Ŝe równania MES dla ujęć wykorzystujących potencjały 
odpowiadają  równaniom  dwóch  typów  siatek:  (a)  siatek  krawędziowych  (SK) 
magnetycznych  (SKM)  i  elektrycznych  (SKE)  o  gałęziach  przyporządkowanych 
krawędziom  elementów  i  (b)  siatek  ściankowych  (SS)  magnetycznych  (SSM) 
i elektrycznych (SSE) o gałęziach łączących środki objętości sąsiadujących elementów 
i przyporządkowanych  ściankom.  Równania  węzłowe  SK  odpowiadają  równaniom 
metody elementów węzłowych (MEW) dla sformułowań wykorzystujących potencjały 
skalarne  [2].  Równania  oczkowe  SS  odpowiadają  równaniom  metody  elementów 
krawędziowych (MEK) dla sformułowań wykorzystujących potencjały wektorowe A, T. 
Strumienie i prądy oczkowe w oczkach wokół krawędzi elementów skończonych są 
krawędziowymi wartości potencjałów A, T [3]. 
Na podstawie ściankowych modeli elementów z polem elektrycznym moŜna ufor-
mować modele obszarów z uzwojeniami o cienkich przewodach. NaleŜy uwzględnić, 
Ŝe w obszarze z cienkimi przewodami środowisko jest anizotropowe [3], a kierunek 
wektora gęstości prądu jest zadany. W rezultacie otrzymuje się model, którego rów-
nania  są  równaniami  oczkowymi  uzwojeń  o  cienkich  przewodach.  Prąd  oczkowy 
w  układzie jest reprezentowany przez krawędziową wartość potencjału T0. Potencjał 
ten  wprowadzony  został  z  myślą  o  odwzorowaniu  układów  o  zadanym  kierunku 
wektora gęstości prądu [1, 4]. Rozkład T0 potencjału moŜna określić na podstawie 
funkcji opisujących połoŜenie pętli uzwojeń. Najwygodniej jest posługiwać się po-
tencjałem T0 dla pojedynczego zwoju. W układzie z cewkami wielozwojnymi wy-